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Abstract of DE1 0245326 



The ultrasonic generator (14) has a hollow 
shaped output dish (21) positioned precisely 
opposite a similar reflector (16) with a center axis 
(24) at the center of which the peak of a standing 
wave is generated which atomizes the coating 
material delivered through a tube (26). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betrifft eine Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) zur Erzeu- 
gung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werk- 
stiickes mit einer Sonotrode (14), miteinem der Sonotrode 
(14) gegenuberliegend angeordneten Bauelement (16). Im 
Betriebsfall ist im Zwischenraum zwischen Sonotrode (14) 
und Bauelement (16) ein stehendes Ultraschallfeld ausge- 
bildet. Zudem ist mit wenigstens einer Lackzufuhrvorrich- 
tung Lack in den Nahbereich eines Maximums der Schall- 
schnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar, wobei die wenigs- 
tens eine Lackzufuhrvorrichtung im Bereich des stehenden 
Ultraschallfeldes im wesentlichen als Rohrstuck (26) aus- 
gestaltet ist. Durch die Gestalt der sich gegeniiberliegen- 
den Stirnflache (18, 22) der Sonotrode (14) und des Baue- 
lements (16) ist die Schallschnelle entlang des Rohrstu- _ 
ekes (26) im wesentlichen gleich. ' 4 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Steh- 
weHen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung eines 
Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstucks. 
[0002] Zum Lackieren von Werkstucken, insbeson- 
dere bei Massenlackierung wie sie in der Automobil- 
industrie haufig vorkommen, werden derzeit vorzugs- 
weise die allgemeh bekannten Hochrotationszer- 
stauber eingesetzt. Bei der Hochrotationszerstau- 
bung wird der Lack durch das Innere einer Metallglo- 
cke geleitet und gelangt derart auf deren zum Werk- 
stuck weisenden Frontseite. Die Metallglocke wird 
ublicherweise von einer Druckluftturbine angetrieben 
und rotiert mit bis zu 80.000 Umdrehungen pro Minu- 
te. Durch die dabei wirkenden Fliehkrafte gelangt der 
Lack dann an die Glockenkante der Frontseite, um 
dort in feinen Tropfchen abzureisenl Auf diese Weise 
wird erreicht, dad die fur eine ausreichende Qualitat 
einer Lackschicht geforderte Tropfchengrode des 
Lackspruh-nebels im Bereich von 10 pm bis 60 pm. 
[0003] Allgemein bekannt gewordene grundsatzli- 
che Uberlegungen zeigen, dad Lack auch mittels ei- 
ner Ultraschall-Stehwellen-Zerstaubung prinzipiell 
zerstaubt werden kann. 

[0004] Diesen prinzipiellen Erwagungen folgend, 
wurden jedoch durchschnittliche Tropfengroden bei 
der Zerstaubung zwischen 100 pm und 200 pm ge- 
messen, wobei im Einzelfall noch groderer Tropfen 
vorkommen. Derartig grode Tropfen beeinfiussen je- 
doch die Qualitat der Lackschicht derartig negativ, 
dad ein Einsatz in der Lackiertechnik unattraktiv ist. 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik, 
ist es die Aufgabe der Erfindung, eine Ultra- 
schall^Stehweflen-Zerstauberanordnung anzugeben, 
mittels derer ein Lackspruhnebel erzeugbar ist, des- 
sen Qualitat fur den Einsatz in der Lackiertechnik 
ausreichend ist. 

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemad gelost, 
durch eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanord- 
nung zur Erzeugung eines Lackspruhnebels zum La- 
ckieren eines Werkstucks mit einer Sonotrode, mit ei- 
nem der Sonotrode gegenuberiiegend angeordneten 
Bauelement, wobei im Betriebsfall im Zwischenraum 
zwischen Sonotrode und Bauelement ein stehendes 
Ultraschallfeld ausgebildet ist. Zudem ist die Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung mit wenigs- 
tens einer Lackzufuhrvorrichtung ausgestaltet, mit- 
tels derer Lack in den Nahbereich eines Maximums 
der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar 
ist. Dabei ist die Lackzufuhrvorrichtung im Bereich 
des stehenden Ultraschailfeldes im wesentlichen als 
Rohrstuck ausgebildet. Schliedlich ist durch die 
Formgebung der sich gegeniiberliegenden Oberfla- 
chenteile der Sonotrode und des Bauelements die 
Schallschnelle entlang des Rohrstucks im wesentli- 
chen gleich. 

[0007] Hierbei ist es zunachst vorteilhaft, dad der 
Lack in den Nahbereich eines Maximums der Schall- 
schnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar ist. Der Nah- 



bereich des Maximums ist namlich im Ultraschallfeld 
die gunstigste Stelle eine Zerstaubung des Lacks 
herbeizufuhren. Zudem ist es ein Erfindungsgedan- 
ke, dad die sich gegenuberiiegenden Oberflachentei- 
le der Sonotrode und des Bauelements so gestaltet 
sind, dad die Schallschnelle entlang des Rohrstu- 
ckes im wesentlichen gleich ist. Auch dieser Teil des 
Erfindungsgedanken zielt auf die moglichst gute, dad 
heidt moglichst gleichmadige Zerstaubung des La- 
ckes in moglichst feine Tropfchen ab. Durch die erfin- 
dungsgemade Ausgestaltung der Sonotrode und des 
Bauelements werden auch diejenigen Lackanteile, 
die zwar durch das Rohrstuck im Bereich der maxi- 
malen Schallschnelle gefordert werden, jedoch am 
Lackaustritt des Rohrstucks haften bleiben oder gar 
auf der Audenseite des Rohrstucks entlangflieden, 
ebenfalls durch das dort herrschende Maximum an 
Schallschnelle in feine Lacktropfchen zerstaubt. Wur- 
de das Maximum der Schallschnelle, wie seither ub- 
lich, nur tm Nahbereich des Lackaustrittes vorkom- 
men, dann wurden sich bei einem Entlangflieden von 
Lack auf der Audenseite des Rohrstucks irgendwann 
vergleichsweise grode Lacktropfen vom Rohrstuck 
ablosen, und zu Mangeln bei der Lackierung fiihren. 
Derartig grode und fur den Lackiervorgang unzulas- 
sige Tropfenbildung ist durch die erfindungsgemade 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung ver- 
mieden. Gunstigerweise ist derart ein Lackspruhne- 
bel ausgebildet, dessen Qualitat fur den Einsatz in 
der Lackiertechnik sehr gut geeignet ist. 
[0008] In einer vorteilhafteh Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaden Ultraschalt-Stehwellen-Zerstaubera- 
nordnung ist das Bauelement eine zweite Sonotrode. 
Auf diese Weise ladt sich das erforderliche stehende 
Ultraschallfeld in besonders vorteilhafter Weise aus- 
bilden und regeln. 

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Erfindungsgegenstandes sind die sich gegenii- 
berliegenden Stirnflachen der Sonotrode und des 
Bauelements hohlzylinderformig ausgestaltet und die 
entsprechenden Zylinderachsen parallel zur Langs- 
achse des Rohrstucks angeordnet. Bei dieser Ausge- 
staltung ist sichergestellt, dad das stehende Ultra- 
schallfeld, und damit auch die entsprechenden Maxi- 
ma der Schallschnelle, entsprechend der Form des 
Rohrstucks ausgestaltet ist. Oder anders ausge- 
druckt, ist es mit einer derartigen erfindungsgema- 
den Anordnung ermoglicht, Lack nicht nur unmittel- 
bar am Lackaustrittspunkt zu zerstauben, sondern 
die Zerstaubung auch entlang des Rohrstuckes, also 
einen vergleichsweisen groden Bereich zu erreichen. 
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Erfindungsgegenstandes ist um den Zwischen- 
raum zwischen der Sonotrode und dem Bauelement 
ein Hullelement angeordnet, welches in Richtung des 
Lackspruhens eine Ausnehmung aufweist, sowie die 
Abstrahlung des Ultraschalls in die anderen Richtun- 
gen im wesentlichen verhindert. Hierbei ist es insbe- 
sondere vorgesehen, dad das Hullelement U-formig 
ausgestaltet ist. Derart wird vorteilhafterweise er- 
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reicht, dafc ein vergleichsweise hoher Anteil des er- 
zeugten Ultraschalls ziir Zerstaubung fuhrt und die 
ungenutzte Abstrahlung des Ultraschalls nur in ei- 
nem moglichst geringen Umfang erfolgen kann. 
[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des 
Erfindungsgegenstandes zielt auf die gleichen Vortei- 
le ab, die rriitdem Hullelement erreicht werden. Erfin- 
dungsgemali ist es vorgesehen, daft um die Lack- 
austrittsoffnung am Rohrstuck ein Ring oder ein 
Ringsegment angeordnet ist, wobei die Lackaustritt- 
soffnung des Rohrstuckes innerhalb des von der in- 
neren Ringaufienflache definierten Zylinders bzw. in- 
nerhalb des von der radial inneren Auftenflache des 
Ringsegments definierten Zylindersegments gelegen 
ist. 

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der er- 
findungsgemafcen Zerstauberanordnung sind den 
abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 
[0013] Anhand den in den Zeichnungen dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen sollen die Erfmdung, Vor- 
teile der Erfindung sowie weitere Verbesserungen 
der Erfindung angegeben und erlautert werden. 
[0014] Es zeigen: 

[0015] Fig. 1a eine erste Ultraschall-Stehwel- 
len-Zerstauberanordnung, 

[0016] Fig. 1b eine zweite Ultraschall-Stehwel- 
len-Zerstauberanordnung, 

[0017] Fig. 1c eine dritte Ultraschall-Stehwel- 
len-Zerstauberanordnung, 

[0018] Fig. 2 die zweite Ultraschall-Stehwellen-Zer- 
stauberanordnung mit einer Halbschale, 
[0019] Fig. 3 eine erste Lackzufuhrvorrichtung und 
[0020] Fig. 4 eine zweite Lackzufuhrvorrichtung. 
[0021] Die Fig. 1a zeigt eine erste erfindungsgema- 
fte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 10 
in einer isometrischen Darstellung. Die kartesischen 
Koordinaten sind durch Richtungspfeile fur die X-, Y- 
und Z-Richung in einem Koordinatensystem 12 an- 
gedeutet. Die Darstellung soil nur skizzenhaften Cha- 
rakter haben, so dafi die tatsachlichen Grofienver- 
haltnisse dieser Figur nicht entnehmbar sind. 
[0022] Eine erste Sonotrode 14 ist einem ersten Re- 
flektionskorper 16 gegenuberliegend angeordnet. 
Dabei ist die Sonotrode 14 in dieser Figur symbolisch 
durch einen zylinderformigen Grundkdrper sowie ei- 
nem Schallkorper 21 dargestellt, der aus der zum 
ersten Reflektionskorper 16 weisenden Stirnseite 
des zylindrischen Grundkorpers herausragt. Der 
Schallkorper 21 ist in etwa quaderformig, wobei die- 
jenige Seitenflache, die zum ersten Reflektionskor- 
per 16 weist, die Gestalt eines Abschnittes der Man- 
telflache eines gedachten Hohlzylinders hat. Um die- 
se Gestalt zu verdeutlichen, wurde auf die erste 
Schallflache 18 eine erste Linie 17 sowie eine punk- 
tierte zweite Linie 19 eingezeichnet. Die erste Linie 
17 ist parallel zu einer gedachten Mittelachse des 
Hohlzylinders und zudem sind die Beruhrpunkte zwi- 
schen den betreffenden Kantenlinien der ersten 
Schallflache 18 und der ersten Linie 17 genau mittig 
auf den betreffenden Kantenlinien gelegen. Die zwei- 



te Linie 19 entspricht einfcm Segment eines Kreisbo- 
gens wobei sich die erste Linie 17 und die zweite Li- 
nie 19 in ihren jeweiligen Mittelpunkten schneiden 
und in diesem Punkt senkrecht aufeinander stehen. 
Hieraus ist auch ersichtlich, daR die Endpunkte der 
zweiten Linie 19 wiederum genau mit dem Mittel- 
punkt der betreffenden Kantenlinie der ersten Schall- 
flache 18 zusammenfallen. Auf die erste Schallflache 
18 im Schnittpunkt der ersten Linie 17 sowie der 
zweiten Linie 19 senkrecht stehend, ist eine erste Mit- 
tellinie 24 gezeigt. 

[0023] Der erste Reflektionskorper 16 ahnelt in sei- 
ner Gestalt sehr stark derjenigen des Schallkorpers 
21. Dementsprechend ist eine zweite Schallflache 22 
vorhanden, die in ahnlicher Weise wie die erste 
Schallflache 18 dargestellt ist und dementsprechend 
ebenfalls eine der ersten 17 und der zweiten Linie 19 
entsprechende Linien aufweist. Zudem ist der er-ste 
Reflektionskorper 16 so angeordnet, dafi die erste Li- 
nie 17 sowie die dieser entsprechenden Linie des 
ersten Reflektionskorpers 16 parallel zueinander sind 
und der Schnittpunkt der der ersten und der zweiten 
Linie entsprechenden Linien des Reflektionskorpers 
16 auf der ersten Mittellinie 24 liegt. Die erste Schall- 
flache 18 sowie die zweite Schallflache 22 sind also 
genau gegenuberliegend angeordnet. 
[0024] In dem Zwischenraum zwischen der ersten 
Schallflache 18 sowie der zweiten Schallflache 22 ist 
ein Rohrstuck 26 gezeigt, dessen erstes freies Ende 
genau mittig zwischen der ersten Schallflache 18 so- 
wie der zweiten Schallflache 22 angeordnet ist und 
zudem unmittelbar an der ersten^Mittellinie 24 endet. 
Das Rohrstuck 26 ist in seiner Langsausdehnung ge- 
rade ausgestaltet und parallel zur ersten Linie 17 an- 
geordnet. Aufierdem ist das Rohrstuck 26 Teil einer 
nicht weiter dargestellten Lackzufuhreinrichtung, die 
den durch diese erste Ultraschall-Stehwellen-Zer- 
stauberanordnung 10 zu zerstaubenden Lack in ei- 
ner erforderlidhen Menge zur Verfugung stellt. Das 
zweite Ende des Rohrstucks 26 endet dementspe- 
chend sozusagen im Jreien Raum", ohne dafi die 
Verbindung mit der Lackzufuhreinrichtung dargestellt 
ware. Typische Werte fur Lackforderraten sind 200 
ml/min bis 400 ml/min. Zudem ist es ohne weiteres 
denkbar und innerhalb des Erfindungsgedankens, 
wenn mehrere Rohrstiicke 26 von der Lackzufuh- 
rungsvorrichtung mit Lack yersorgt werden. Dann 
sind die betreffenden freien Rohrenden jeweils in ver- 
schiedenen Maxima der Schallschnelle im Ultra- 
schallfeld anzuordnen. 

[0025] Um eine vorteilhafte Positionierung des ers- 
ten Endes des Rohrstucks 26 darzustellen, ist in die- 
sem Bereich ein Diagramm uber den Schallschnel- 
lenverlauf des Ultraschallfeldes gezeigt, wobei die 
X-Achse des Diagramms auf der ersten Mittellinie 24 
liegt und die Y-Achse des Diagramms in paralleler 
Richtung zur Langsachse des Rohrstucks 26 liegt. In 
das Diagramm sind zwei in Y-Richung gegeneinan- 
der versetzt angeordnete, sinusformige Halbwelien 
der Schallschnelle eingezeichnet, wobei die Halbwel- 
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len jeweils an der Y-Achse ihren Nulldurchgang ha- 
ben und das Maximum jeweils; mit der Langsachse 
des Rohrstucks 26 zusammen fallt. 
[0026] Das Diagramm mit den darin gezeigten 
Schallschnellewellen soli zeigen, daft im Zwischen- 
raum zwischen der ersten Sonotrode 14 und dem 
ersten Reflektionskorper 16 ein stehendes Ultra- 
schallfeld ausgebildet ist. Zudem ist gezeigt, daft das 
Rohrstuck 26 als Teil der Lackzufuhrvorrichtung der- 
artig positioniert ist, daft der Lack in den Nahbereich 
eines im Ultraschallfeld ausgebildeten Maximums 
der Schallschnelle zugefuhrt ist. Von besonderem 
Vorteil ist, was ebenfalls durch das Diagramm gezeigt 
ist, daft durch die erfindungsgemafte Formgebung 
der ersten Sonotrode 14 und des ersten Reflektions- 
korpers 1 6 ein Ultraschallfeld ausgebildet ist, das ste- 
hende Ultraschallwellen aufweist, die nicht nur wie 
seither ublich ein Maximum an Schallschnelle in ei- 
nem bestimmten Punkt erreichen, sondern entlang 
einer Achse, namlich wie hier dargestellt, entlang der 
Y-Richtung und entlang der Mittelachse des Rohr- 
stucks 26, ein Maximum, vorhanden ist, das sich uber 
eine durch die Made der ersten Sonotrode 14 und 
des ersten Reflektionskorpers .16 vorgebbare Stre- 
cke, linienformig und quasi ohpe nennenswerte Ab- 
schwachung des Maximus an Schallschnelle er- 
streckt. Mit anderen Worten bedeutet das, daft durch 
die erfindungsgemafte Anordnung erreicht ist, daft 
entlang dfes Rohrstucks 26 die Schallschnelle im Zwi- 
schenraum zwischen der ersten Sonotrode 14 und 
des ersten Reflektionskorpers 16 quasi gleich groft 
ist, jedenfalls nur in so geringem Made abnimmt, daft 
eine Zerstaubung uber die eingangs naher bezeich- 
nete Strecke erfolgt. 

[0027] Es ist auch ohne weiteres denkbar, daft der 
erste Reflektionskorper 16 in der erfindungsgema- 
ften Anordnung durch eine weitere Sanotrode ersetzt 
wird. Auf diese Weise laftt sich ein starkeres Ultra- 
schallfeld erzeugen, das zudem in besonders guter 
Weise regelbar ist. Demgemaft ist die Zerstaubung 
und somit die Qualitat des Lackspruhnebels weiter 
verbessert 

[0028] Ein weiterer Vorteil fur die Ausbilduhg eines 
stehenden Ultraschallfeldes ergibt sich, wenn die 
Breite des ersten Reflektionskorpers 16 bzw. die 
Breite 13 der ersten Schallflache 18 der ersten Sono- 
trode 14, daft heiftt also deren Ausdehnung in die in 
dieser Fig. angedeutete Z-Richtung, so gewahlt wird, 
daft sie dem Radius 1 5 desjenigen Hohlzylinders ent- 
spricht, durch dessen Mantelflache die erste 18 bzw. 
die zweite Schallflache 22 gebiidet ist. Es hat sich ge- 
zeigt, daft in diesem Fall eine besonders gunstige 
Anordnung erreicht ist und ein besonders vorteilhaft 
wirkendes, stehendes Ultraschallfeld ausgebildet ist. 
[0029] Die Fig. 1b zeigt eine zweite Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 20, die ei- 
nen ahnlichen Aufbau aufweist, wie der in der Fig. 1 a 
gezeigte. Daher werden auch die gleichen Bezugs- 
zeichen fur diejenigen Elemente, die in der Fig. 1a 
bereits eingefuhrt wurden, benutzt In dieser Figur ist 



eine zweite Sonotrode 28 und eine zweiter Reflekti- 
onskorper 32 gezeigt, die in ahnlicher Weise wie die 
erste Sonotrode 14 bzw. der erste Reflektionskorper 
16 angeordnet und auch aufgebaut sind, jedoch mit 
dem Unterschied, daft die betreffenden Schallfla- 
chen, namlich eine dritte Schallflache 34 sowie eine 
vierte Schaltflache 36 aus jeweils drei einzelnen pla- 
nen Teilflachen, also als Flachenpolygon, ausgebil- 
det sind. Dabei sind die Teilflachen jeder der Schall- 
flache 34, 36 derart angeordnet, daft sie naherungs- 
weise das hohlzylindrische Profi! der entsprechenden 
Schallflachen 18, 22 aus der Fig. 1a nachbilden. Das 
heiftt fur das in dem Zwischenraum zwischen der 
zweiten Sonotrode 28 und dem zweiten Reflektions- 
korper 32 ausgebildete, stehende Ultraschalistehwel- 
lenfeld, daft wiederum entlang der Mittelachse des 
Rohrstucks 26 das Maxima der Schallschnelle auf ei- 
ner bestimmten Strecke ausgebildet ist. 
[0030] Die Fig. 1c zeigt eine weitere erfindungsge- 
mafte Anordnung, namlich eine dritte Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 30 mit einer ' 
dritten Sonotrode 38 und einem dritten Reflektions- 
korper 40. Wie in den zuvor genannten Figuren sind 
auch in dieser Figur gleiche Elemente mit den bereits 
eingefuhrten Bezugszeichen versehen. Im Unter- 
schied zu den Ausgestaltungen der Fig. 1a bzw. 1b 
sind die funfte Schallflache 42 der dritten Sonotrode 
38 bzw. die sechste Schallflache 44 des dritten Re- 
flektionskorpers 40 aus im wesentlichen zylinderfor- 
migen Grundkorpern der dritten Sonotrode 38 bzw. 
des dritten Reflektionskorpers 40 gebiidet: 1 Gleich- 
wohl sind die funfte 42 sqwie die sechste Schallflache ■ 
44 entsprechend der Form eines hohlzylindrischen 
Korpers gestaltet, wobei die gedachte Mittellinie des 
Hohlzylinders wiederum parallel zur Mittelachse des 
Rohrstucks 26 gelegen ist fur das sich ausbildende 
stehende Ultraschallfeld bedeutet dies "im Resultat 
nichts anderes, als daft sich ein Feld ausbildet, ahn- 
lich wie das in den Fig, 1a und 1 b bereits beschriebe- 
ne. Das soil wiederum durch die beidien eingezeich- ! 
neten Schallschnellebauche symbolisiert werden. 
[0031] Alien beispielhaften erfindungsgemaften 
Ausgestaltungen einer Ultraschall-Stehwellen-Zer- 
stauberanordnung ist gemeinsam, daft die Sonotro- 
den 14, 28, 38 sowie die Reflektionskorper 16, 32, 40 
derart angeordnet sind, daft die Schallschnelle im 
Bereich des Lackaustritts, also im Bereich des ersten 
Endes des Rohrstucks 26, besonders groft ist und 
entlang des Rohrstucks 26 im wesentlichen gleich 
bleibt, allenfalls geringfugig abnimmt. Das bedeutet 
fur die sich am Lackaustritt durch das dort herrschen- 
de Ultraschallfeld bildende Lacklamelle, daft diese zu 
den erforderlichen, vergleichsweise kleinen Tropfen 
zerstaubt wird, auch dann, wenn der Lack entlang der 
Auftenflache des Rohrstucks 26 entlang flieftt. Vor- 
teilhafterweise sind die seither sich bildenden ver- 
gleichsweise groften Tropfen, die zu einer inakzep- 
tablen Lackqualitat fuhren, dadurch vermieden. Das 
Ultraschallfeld entlang des Rohrstucks 26 ist ver- 
gleichmaftigt, so daft auch entlang des Rohrstucks 
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26 eine Zerstaubung in fur die Anforderung an die 
Lackqualitat ausreichend, akzeptable kleine Tropfen 
stattfindet. 

[0032] Die Fig. 2 zeigt eine Anordnung gemaft 
Fig. 1a mit der ersten Sonotrode 14, dem ersten Re- 
flektionskorper 16 sowie dem Rohrstuck 26. Zudem 
ist ein U-formig ausgebildetes Gehause 46 vorhan- 
den, dessen Schenkel bzw. Seiten derartig ausgebil- 
det sind, daft der quaderformige Schallkorper 21 der 
ersten Sonotrode 14 sowie der erste Reflektionskor- 
per 16 auf drei Seiten gerade umschlossen ist. Das 
heiftt, dad der Abstand zwischen den Seitenteilen 
des Gehauses 46 und den diesen gegenuberliegen- 
den Seiten des Schallkorpers 21 bzw. des ersten Re- 
flektionskorpers 16 moglichst gering ist, jedoch ohne 
das sich die betreffenden Seitenflachen beruhren. 
Die von den beiden Schenkelseiten gefaftte Basis- 
seite des Gehauses 46 ist von dem Rohrstuck 26 
durchdrungen. Die hierfur erforderliche Ausnehmung 
in der Basisseite ist in dieser Fig. jedoch nur ange- 
deutet und nicht naher technisch ausgefuhrt. Das Ge- 
hause 46 verhindert bzw. verringert die Abstrahlung 
des Ultraschalls in die Raumrichtungen, die nicht der 
Lackierrichtung entsprechen. 

[0033] Die Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsge- 
mafte Ausgestaltung einer vierten Ultraschall-Steh- 
wellen-Zerstauberanordnung 50, insbesondere eine 
vorteilhafte Ausgestaltung des ersten Endes 52 des 
Rohrstucks 26 mit einem Lamellenring 48. Dabei ist 
der Lamellenring 48 im Nahbereich des ersten Endes 
52 an dem Rohrstuck 26 befestigt. Die Lackaustritts- 
offnung am ersten Ende. 52,ragt nur ein vergleichs- 
weise kieines .Stuck in den vom Lamellenring 48 de- 
finierten zylindrischen Raum hinein. Der Lamellen- 
ring 48 ist so angeordnet, daft uber eine der Stirnfla- 
chen des zylindrischen Raums das Bespruhen eines, 
hier nicht dargestellten Werkstucks erfolgen kann. In 
radialer Richtung des zylindrischen Raums ist eine 
Abstrahlung von Ultraschall in vorteilhafter Weise 
vermieden bzw. verringert. Die in diesem Beispiel ge- 
zeigten Lackpartikel 54, die durch das dort herr- 
schende Ultraschallfeld zerstaubt wurden, sind in ih- 
rem Groftenverhaltnis ubertrieben dargestellt. Tat- 
sachlich werden hier Lackpartikelgroften von kleiner 
als 60 Mm sicher, daft heifct in einer statistischen Par- 
tikelverteilung erreicht, die eine quaiitativ ausreichen- 
de Lackierungsqualitat ermoglicht. 
[0034] Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel fur eine 
Ausgestaltungsmoglichkeit des Erfindungsgegen- 
stands. Die Detaildarstellung orientiert sich an der 
Fig. 3, weshalb auch gleiche Teile mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen sind. Anstatt des in Fig. 3 
gezeigten Lamellenrings 48, ist in dieser Figur jedoch 
ein Lamellenringsegment 46 am ersten Ende 52 des 
Rohrstucks 26 angeordnet. Das Lamellenringseg- 
ment 46 uberspannt in diesem Beispifel ca. 210 Grad 
des Kreisbogens, kann jedoch in weiten Winkelberei- 
chen variiert werden. Auch die Breite des Lamellen- 
ringsegment 46, beziehungsweise auch des Lamel- 
lenrings 48 kann nicht nur schmaler gewahlt werden 



als der Durchmesser des Rohrstucks 26, sondern 
auch breiter als dieser Durchmesser. Mit der Wahl ei- 
ner gro&eren Breite fur das Lamellenringsegment 46 
bzw. dem Lamellenring 48 erhoht sich auch der Effekt 
der Verminderung der Abstrahlung des Ultraschalls 
in die vom Lamellenringsegment 46 bzw. dem Lamel- 
lenring 48 uberdeckten Richtungen. 
[0035] Fur alie Ausgestaltungen des Erfindungsge- 
genstandes gilt, daft stromende Luft dazu benutzt 
werden kann, um die Benetzung des Sonotroden 
oder des Reflektors zu verhindern. Der von der erfin- 
dungsgemaften Ultraschall-Stehwellen-Zerstaubera- 
nordnung erzeugte Lackspruhnebel ist dazu mittels 
sogenan.nter Reinigungsluft oder Lenkluft lenkbar. 
Zudem konnen die Tropfchen des Lackspruhnebels 
elektrostatisch aufgeladen werden und zwar mitteis 
einer Aufladevorrichtung, die prinzipiell bereits aus 
den Lackiervorgangen mittels Hochrotationszerstau- 
bern bekannt ist. Insbesondere ist fur eine solche 
Aufladevorrichtung das Prinzip der internen, der ex- 
ternen oder eine Kombination aus interner und exter- 
ner Aufiadung bekannt. Bei der sogenannten inter- 
nen Aufladung wird der Lack elektrostatisch bereits in 
der Lackzufuhrungsrichtung auf ein entsprechend 
hohes elektrisches Potential gelegt, beispielsweise 
40.000 Volt, wahrend das zu lackierende Werkstuck 
an Masse gelegt ist. Die derart elektrostatisch aufge- 
ladenen Lackpartikelchen bewegen sich bevorzugt 
auf das zu lackierende Werkstuck zu und unterstut- 
zen derart den Lackiervorgang. Bei einer externen 
Aufladung sind ublicherweise eine Anzahl von Hoch- 
spannungselektroden um den Lackaustritt.der Lack- 
zufuhrungseinrichtung angeordnet. Das von diesem 
Elektroden erzeugte elektrostatische Hochspan- 
nungsfeld muft von den Lackpartikelchen durchflo- 
gen werden, die auf diese Weise elektrostatisch auf- 
geladen werden. Auch in diesem Fall ist das Werk- 
stuck ublicherweise auf Masse gelegt, so daft die 
elektrostatisch geladenen Lackpartikel wiederum be- 
vorzugt zum Werkstuck gefuhrt werden. 
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Bezugszeicheniiste 

10 erste Ultraschail-Stehwellen-Zerstauberan- 
ordnung 

12 Richtungspfeile 

13 Breite 

1 4 erste Sonotrode 

15 Radius 

1 6 erster Reflektionskorper 

17 erste Linie 

18 erste Schallflache 

19 zweite Linie 

20 zweite Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan- 
ordnung 

21 Schallkorper 

22 zweite Schallflache 
24 erste Mittellinie 

26 Rohrstuck 

28 zweite Sonotrode 

30 dritte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan- 

ordnung 

32 zweiter Reflektionskorper 

34 dritte Schallflache 

36 vierte Schallflache 

38 dritte Sonotrode 

40 dritter Reflektionskorper 

42 funfte Schallflache 

44 sechste Schallflache 

46 Gehause. 

48 Lamellenring 

50 vierte Ultraschall-Stehwellen-ZerstMuberah- 

ordnung "" r " " ~" ; *~' ^ r 

52 erstes Ende 

54 Lackpartikel 

56 Lamellenringsegment 

Patentanspruche 

1 . Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(10, 20, 30) zur Erzeugung eines Lack-Spruhnebels 
zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer Sonotro- 
de (16, 28, 38), mit einem der Sonotrode (16, 28, 38) 
gegenuberliegend angeordneten Bauelement (22, 
32, 40), wobei im Betriebsfall im Zwischenraum zwi- 
schen Sonotrode (16, 28, 38) und Bauelement (22, 
32, 40) ein stehendes Ultraschallfeld ausgebildet ist, 
und mit wenigstens einer Lackzufuhrvorrichtung, mit- 
tels welcher der Lack in den Nahbereich eines Maxi- 
mums der SchallschneNe des Ultraschallfeldes zu- 
fiihrbar ist, wobei die wenigstens eine Lack-zufuhr- 
vorrichtung im Bereich des stehenden Ultraschallfel- 
des im wesentlichen als Rohr-stuck (26) ausgestaltet 
ist, durch die Gestalt der sich gegenuberliegenden 
Stirn-flache (18, 22) der Sonotrode (16, 28, 38) und 
des Bauelements (22, 32, 40) die Schall-schnelle ent- 
lang des Rohrstuckes (26) im wesentlichen gleich ist, 

2. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft;das 
Bauelement (22, 32, 40) eine zweite Sonotrode ist 



3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft die sich gegenuberliegenden Stirnflachen der 
Sonotrode (16, 28, 38) und des Bauelements (22, 32, 
40) hohlzylinderformig ausgestaltet und daft die ent- 
sprechenden Zylinderachsen parallel zur Langsach- 
se des Rohrstuckes (26) angeordnet sind. 

4. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
hohlzylindrische Form der Stirnflachen (18, 22) in 
etwa durch eine Anzahl entsprechend angeordneter 
einzelner Teilflachen (36) nachgebildet ist. 

5. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Stirnflachen (18, 22) vor- 
zugsweise in einen quaderformigen Sonotroden- 
schallkorper (21) beziehungsweise das Bauelement 
(16, 32, 14) eingearbeitet sind. 

6. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Radius (15) des die Stirnfla- 
chen (18, 22) in etwa formenden Hohlzylinders (13) 
der Seitenlange derjenigen Seite der Auftenflache 
des Schallkorpers (21) beziehungsweise des Bauele- 
ments (16, 32, 40) entspricht, welche Auftenflache 
senkrecht zur Mittellinie des Rohrstuckes (26) ist. 

"1 '. Ultrasehall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche; dadurch 
gekennzeichnet, daft um den Zwischenraum ein Hul- 
lelement (46) angeordnet ist, welches in Richtung 
des Lackspruhens eine Ausnehmung aulWeist sowie 
welches die Abstrahlung des Ultraschalls in andere 
Richtungen im wesentlichen verhindert ist. 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Hullelement (46) U-fdrmig ist. 

9. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Rohrstuck (26) durch das Hullelement (46) 
durchgreift. 

1 0. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Ausnehmung gerade so groft ge- 
wahlt ist, daft der Spruhnebel noch unbehindert auf 
das zu lackierende Werkstuck aufbringbar ist. 

1 1 . Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft, der Abstand zwischen Hullelement 
(46) und Sonotrode (16, 28, 38) beziehungsweise 
Bauelement (22, 32, 40) so gering ist, daft eine Be- 
ruhrung bei alien regularen Betriebszustanden gera- 
de vermieden ist. 
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12. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi um eine Lackaustrittsoffnung 
am Rohrstuck (26) ein Ring (48) angeordnet ist, wo- 
bei die Lackaustrittsoffnung des Rohrstuckes (26) in- 
herhalb des von der radial inneren Ringaufienflache 
definierten Zylinders gelegen ist. 

13. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Nahbereich um die 
Lackaustrittsoffnung ein Ringsegment (56) angeord- 
net ist, wobei die Lackaustrittsoffnung innerhalb des 
von der radial inneren Aufienflache des Ringseg- 
ments (56) definierten Zylindersegments gelegen ist. 

1 4. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der Anspruche 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Ring (48) beziehungsweise 
das Ringsegment (56) mit einer hydrophoben Ober- 
flache, insbesondere Tetrafluorathylen, versehen ist. 

1 5. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Ring (48) beziehungsweise 
das Ringsegment (56) mit Reinigungsluft beblasbar 
ist. 

1 6. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanqrdnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Reinigungsluftstromung 
vorhanden ist, durch die eine Benetzung der Sonotro- 
de und/oder des Bauelements vermieden bezie- 
hungsweise verringert ist. 

1 7. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Lenkluftstromung vorhan- 
den ist, durch welche die Flugrichtung des 
Lack-Spruhnebels beeinflufibar ist. 

1 8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Aufladevorrichtung vorhan- 
den ist, durch welche der Lack elektrostatisch auflad- 
bar tst.- 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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